Grain size control in Austenitic Manganese Cast Steel by 養田 実 et al.
67 
オ ー ス テ ナ イ ト系 マン ガ ン 鋼の結晶粒度調整
養 田 実
高 山 藤 一 郎
高 橋 一 弥
平 木 道 幸
戸 田 重 行
Grain size control in Austenitic Manganese Cast Steel 
Minoru YOHDA Michiyuki HIRAKI 
Toichiro T AKA Y AMA Shigeyuki TODA 
Kazuya T AKAHASHI 
The Authors studied influence of inoculation of Ca-Si， Fe-Si and Al on the refinment of grain 
size in Austenitic Manganese Cast steel. This experiment results are as following 
( 1 ) The lower casting temperature， the finer grain size is obtain吋
(2) Each inoculation of Ca-Si， Fe-Si and Al results in finer grain size. 
(3) When inoculated cast steel is quenched after casting， grain sizε results in coarser or fìner. 
But inoculation of Al causes fewer di任erence in grain size than that of Ca-Si and Fe-Si. 
(4) In the case of practical 0戸ration， the higher casting temperature， the fìner grain size 
results if oxidizing and reducing refìning is adopted. But in the case of reducing refìning 
alone， the higher 回sting temperatur， the coar:.oer grain size results. 
1 . 緒 言
高 マ ン ガ ン鋼の性質は， オ ー ス テ ナ イ ト 結晶粒度に
影響 される こ と が大き く ， その製錬作業に よ り ， 使用
目 的に適 したオ ー ス テ ナ イ ト 結品粒度を有する高 マ ン
ガ ン鋼を， 製造 しなければな らない。
一般に高マ ン ガ ン鋼の溶解には， 多量の浮遊する ノ
ロ の発生を伴な う こ とがあるが， これは石灰で固め る
のが得策であ る 。
こ のための損失マ ン ガ ン量は 2 %程度であ り ， 主に
酸化マ ン ガ ン MnO と し て逃げる 。 又， 本鋼におし 、て
は， MnS， MnsC， セ メ ン タ イ ト ， 炭化 ク ロ ム は非金
属介在物及び複炭化物 と して粒界あ る いは結品粒内に
見 られ る と云 う 。
MnxOy な る化合物は， 最初溶鉄中において容易に
酸化物 と し て溶鉄中に溶解出来ないで、， これが凝集 し
て粗大粒 と な り 易 し こ の よ う な化合物の分散は不均
ーにな る こ と が多 く ， 従 っ て凝固に際 しては， こ の凝
集化合物が結晶核 と な る ので， 微細な結品粒 と な ら な
L 、。
それ故 MnXOy な る 化合物を強力還元剤を用いて凝
固直前に還元してやれば よ い と考え られ る 。 そ こ で，
Ca-Si， Fe-Si， Al 等に よ る接種が考え られる。
本鋼の組成は， C 1 . 08%， Mn 12 . 60克， Cr 1 . 56% ， 
P O . 072%， S O . 018%で金相学的に見て， Cr 1 . 56% と
フ ェ ラ イ ト 系元素が幾分含まれてい る が ， MnI2 . 6%，
C 1 . 08% と オ ー ス テ ナ イ ト 系元素の占め る比率は大き
く ， オ ー ス テ ナ イ ト 高マ ン ガ ン鋼 と しての組織を左右
し ない範囲に組成が 調 整 されて い る も の と考え られ
る。
又マ ン ガ ン鋼の組織図 (C-Mn) か ら解る よ う に溶
解方法， 冷却過程及び普通の燐入な らばその如何に よ
らず， その組織は オ ー ス テ ナ イ ト 初析炭化物あ る いは
オ ー ス テ ナ イ ト のみか ら成る と考え る 。
他の ト ル ー ス タ イ ト ， マ ル テ ンサイ ト ， フ ェ ラ イ
ト ， パ ー ラ イ ト 等は， 一般に 析 出 しない も の と考え
る 。 又本鋼の性質は， 非常に粘 く その上相当硬度 も あ
り ， 又加工硬化の性質 も 著 し く ， 如何な る鋸で も切断
する こ とが出来ないのが本鋼の特徴でも あ り ， 鋳造状
態では も ち ろん涜入 し で も 同様切断出来ない。
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以上の よ う な性質か ら街墜部分やlírjjl判、E性を必安 と
す る 大型及び小型の鋳物あ る レ は鋳鍛鋼品 と し て 用 途
が あ る 。
2 . 実 験 目 的
本実験は， 本鋼の オ ー ス テ ナ イ ト 給 品粒度を製錬方
法に よ っ て で は な く ， 接種に依 っ て調整出来な い も の
かを検討す る 。 又製錬方法 ， 鋳込温度予 焼入後の結 品
粒 の粗粒化のIill.止作用 の程度等 の相互関係につ い て も
検討す る 。
3 . 実 験 方 法
i) 溶 解
前記の組成の高 マ ン ガ ン鋼 475g を ク リ プ ト ノレifiで
再溶解す る 。 1 ， 5000C で Ca.-Si ， Fe←Si 及びAlを接種
し て;炉外 に 出 し てjill度の降下を待ち 1 ， 450 CC で 縦 砂
型に鋳込む。 試料の寸法は直径 20mm中， 長 さ 1 10mm
で そ の 土に直径 30m111， 高 さ 35mm の押湯を付け る 。
接種方法 と し て は 9 メ ツ シ の接俺対lを新聞紙で 包決
し て， こ れ を上記の制度の裕鋼i ド に投入 し ， 木 の体で
溶鋼中に沈め る よ う に操作す る 。 又溶解に使用 し た1廿
;禍は 4 号粘土黒鉛土甘椅で C の 浸入を防 ぐため ア ル ミ ナ
4 . 耐火 モ ノレ タ ー ノレ 1 の割合 で混合 し た も の を 水で粘
り ， ラ イ ニ ン グす る 。 こ れを24時 間 の 自 然乾燥 し た後
焼紘炉で 1 ， 000 0C ま で徐 々 に温度を上げ 1 ， 000 0C で
約一時間乾燥 し て月j \， 、 る 。
尚温度の 測定は， 本実験では全て オ プ テ カ ノl パ イ ロ
メ ー タ ー に 依 る も の で ， 補 正f立 と し て は 100 'C 加え
る 。
ii) 試料の調整
試料の下部か ら 20nlm の と こ ろ に グ ラ イ ン ダ ー で
切込みを入れ タ ガ 不 を そ こ に 当 て ， プミ ハ ン マ で打 ち 切
!析す る 。 こ の長 さ 20mm の試料の切断面に グ ラ イ ン
ダ ー をかけ， エ メ リ 紙の 06番 ま で磨 き ， バ フ 仕上げ
を 行 L 、 ， 腐蝕 L 顕微鏡写真及び粒度 の 測定 を 行 う 。
腐蝕方法は鈴放 し の試料につい て は， 5 %硝酸 ア ノレ
コ ー ノレを汗j \， 、 ， 焼入 し た試料 の腐蝕には， 最初王水 ア
ノレ コ ー ノレ (10% HCl， 3% HN03， 残 り メ チ ノレ ア ノレ コ ー
ノレ〕 で 7 � 10分間腐蝕 し ， 後 ピ ク リ ン酸 ア ル コ ー ノレ
3 ， 玉水 ア ル コ ー ノレ 2 の割合 の混合液に て 庁、 く 成 る ま
で腐蝕 し 水 洗い し 乾燥す る 。
iii) 粒度 の 測定方法
粒度の測定は， ハ イ ン法を参考にす る 。
先づ試料の腐蝕 し た面を格子 の 入 っ た接眼鏡を， 顕
微鏡に セ ッ ト し て の ぞ き ， 直角に交 る 10本の平行線の
各直線に就い て之が粒を切 る 数を数え ， 夫 を 同 一方向
の直線で 切 られた粒の平均数を求め る 。 此際直線の両
WJに て完全に切 られな い 粒の数を数え デ ー タ に取 る 。
そ し て こ の平均値 と 鋳込温度， 接種剤 の種類及び接種
量:等を グ ラ フ に書 い て比較す る 。
尚 酸化還元精錬及び還元精錬 のみ の場合 の粒度表
示は， 顕微鏡の倍率を 100倍に し て， オ ー ス テ ナ イ ト
鋼の標準試料 の結 晶 粒 と 比較 し ， そ の粒度番号 で表示
す る 。
4 .  実験結果及び考察
i) デ ー タ と そ の整理
鋳造温度 1 ， 540 0C 鋳放 し の場合 の 例を示す。
表 1 1 ， 500oC鋳放 し の場合 の粒度数
測 i ， rM1 i n = 1 n '''' 1 ，  '"HJ 1 中 1 1 回 i 2 回 1 3 回 1 4 回 1 5 回
属 医瓦瓦1副瓦出 1 *iit 1引瓦 出
6 4 1 5 3 1 4 3 1 3 6 1 4 2 
2 5 4 3 4 5 4 2 3 
3 7 4 5 4 5 3 3 6 1  3 3 
4 5 4 3 5 6 4 2 6 !  3 4 
5 4 4 5 5 6 4 2 5 4 5 
6 4 5 5 6 3 5 3 4 5 5 
/ 4 4 3 5 3 3 5 4 5 4 
9 1 5 3 1 5 3 1  1 5 1  5 4 1  3 4 
10 1 6 3 1 5 4 i 1 5 1 5 5 1 4 4 
平均 5 . 1 3 . 9 i4 . 4  3 . 2 13 . 7  4 . 1 13 . 3  4 . 8 13 . 9  3 . 8  
標本平均 x = ; (Xi M2 十 X3 . . . . . . . . . + 川= 110 (5 . 1 + 3 . 9 + 4 . 4  . . . + 約 ニ 4 . 08
ヌド 悩分散 U2 二 Ni l- {Zi2 十 xi + xl
+ x2n-N x 2} = ; {5 山 川 42
十 3 . 82 - 10 x 4 .  082} ニ 0 . 369
u = 0 . 61 
標本 の大 き さ N = 10 
t 分社j表 よ り n = 10- 1 = 9， 出 = 0 . 05 に 相 当す る
t の他は 2 . 26
t 2 . 26 こ れ よ り 人 = 0 . 1 6 x .=_�:: �= 0 .  436 uy;下J 〆10
真の粒 の数 の存在範囲 は 4 . 02 土 0 . 436
つ ま り 3 . 584�4 . 456 の 聞 で あ る 。 但 し 信頼度は
95%真の粒 の数の存在範囲 内に入い る 標本は3 . 9 ，
4 . 4， 3 . 7， 4 . 1 ， 4 . 8， 3 . 9， 3 . 8 で あ る 。 こ の平
均値を 求 め る と 3 . 966であ る 。 従 っ て 3 . 966を鋳
造温度 1 ， 540 0C 鋳放 し の場合 の粒の数 と す る 。
こ れ と 同様の 方法で他 の条件 の粒 の数を求 め る 。
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(1)' (めを 1 ， 000 oc X 30min 
で水焼入




1 ， 5000C 鋳造(2) 
ii) 鋳込み温度 と結品粒度の関係
まず接種を しないで鋳込み温度 と結晶粒度の関係を
考察する 。 鋳放し の場合は図ー 1 の実線で示すご と く
鋳込み温度 1 ， 540 0C て‘は， 粒の数は 3 . 9， 1 ， 450oC 
で、は6 . 3. 1 ， 400oC では 7 . 6 と な り 鋳込み{鼠度が降下
す る につれ粒の数が増加する。 つ ま り 鋳込み温度が降
下する につれ結晶粒が細か く な る 。 それぞれの顕微鏡
組織写真は (1)， (3)， (4) である 。 尚写真(2)は溶解中に
ラ イ ニ ン グが侵され C が入 り 組織の異常が見 られる も
のであ る 。
前の試料を 1 ， 0000C x 30min で水焼入した場合は図
1 の点線で示す如 く ，鋳込温度 1 ， 5400C では結晶粒数
が l . 9， 1 ， 450oC では 5 . 6， 1 ， 400oC では 9 . 8 と な っ
てい る 。 こ の場合も鋳放 し と 同様に鋳込温度が降下す
る につれ細か く な る 。 尚 こ こ で注 目 すべき事は， 鋳込
温度 1 ， 400oC に於いては ，鋳放し の状態 よ り 焼入の方
が結晶粒が細か く な っ てい る 。 こ れは再溶解前の製鏡、
方法か ら の遺伝性， 即ち焼入に よ る粗粒化の阻止作用
が考え られ る 。
焼入の場合の顕微鏡組織写真はそれぞれ (1)' ，  (2)' ，  
(3)' ，  (4)' ， で炭化物がオ ー ス テ ナ イ ト 中に よ く 固溶 され
て い る のがわか る 。 (3)' (3)を 1 ， 000oC X 30min
水焼入
1 ， 450oC 鋳造(3) 
. 、










(4)' (4)を 1 ， 000 oC X 30min 
水焼入
写真 1 .  各種鋳込み温度におけ る焼入れ前後の顕微
鏡組織 ( X 100) 
に決め る 。 以下 Fe-Si， Al 接種の 場 合 も こ れ と 同
様 1 ， 450oC で鋳込む。
Ca-Si 接種の鋳放 し の場合は 図 2 の実線で示す
如 く 接種量 0 . 1%で結晶粒の数は 10， 0 . 3%で 10 . 4
と順に細か く な っ てい る が， 0 . 5%で 8 . 8 と結晶粒の
微細化の効果が弱ま っ てい る 。 0 . 7%で は 1 1 . 2 と又微
細化されてい る 。 次にその焼入 した も のは. 図- 2 の
点線に示す如 く で接種0 . 1%では粒の数は 9 . 9， 0 . 3% 
では 1 l . 7， 0 . 5%では 5 . 4， 0 . 7%では 1 1 . 3 と い う 結
果であ る 。 Ca-Si を接種した場合には， 結晶粒が細か
く な る が， 0 . 5%で徴細化の効果が弱 ま っ てい る 。 焼
入 し た場合は， 接種の違いに よ っ て， 微細化された り
逆に粗大イじされた り する 。
1 ， 400oC 鋳造(4) 
図- 1 鋳造混度 と 粒の数
iii) Ca-Si 接種 と結晶粒度の関係
前の結果か ら鋳込温度が 1 ， 400 oC で結晶粒が最 も
細方向 、が実験操作上こ の鋳込温度は不適当で 1 ， 450oC
1 540 1450 1 '30a 
鋳 造 這 直 ( "C )
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鋳放 し の顕微鏡組織写真は(5)， (6ト (7) . (8)で そ の 焼
入 の顕微鏡組織写真は(5)'， (6)'， (7)'， (8)'であ る 。
(5) Ca-Si 0 . 1 %接種 (5)' 聞を 1 ， 000 oC x 30min 
水焼入
(6) Ca-Si 0 . 3% 接種 (6)' (6)を 1 ， 000 0C x 30m泊
水焼入
(7) Ca-Si 0 . 5%接種 (7)' (7)を 1 ， 000 oC X 30min 
水焼入
(8) Ca-Si 0 . 7%銭種 (8)' (8)を 1 ， 000 oC X 30min 
/1\焼入
写真 2 . 各極 Caδii 安値廷におけ る 焼入JL ，ìíj後の顕
微鏡組織 ( X 100) 
iv) Fe-Si 接種 と 結 品粒度 と の 関 係
Fe-Si 接穏 の銭欣 し の場合は 凶 3 の 実線で 示す白n
く 接種 0 . 1 %では粒 の数 10 . 2 ， 0 . 3%で 9 . 5 ， 0 . 5%で
10 . 3 ， 0 . 7%で 10 . 1 で ， 接種 0 . 1 % で 微細化の効果が十
分発揮 さ れ て お り ， それ以上接種量を増 し で も 効果が
少い 。 そ の顕微鏡組織写真は ， (ω ， 帥 ， (立) ， (助であ る 。
焼入 し た場合は 図- 3 の点線で示す如 く ， 接種量
0 . 1 %で粒 の数 7 . 8， 0 . 3%で 7 . 9， 0 . 5%で 9 . 5， 0 . 7  
% で 9 で あ る 。 各接種量の鋳放 し の粒度に応 じて結 品
粒が組大化 し て い る 。 そ の顕微鏡組織写真は(9)'， 附' ，
(U)'， 帥' であ る 。
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F e - S i. 種 雄 量 げ。 〕
i記l- 3 Fe-Si 接種量 と 粒 の数
( 9) Fe-Si 0 . 1 %接種 ( 9)' (ωを 1 ， 000 oC x 30min 
水焼入
(10) Fe-Si 0 . 3%接種 (10)' (10)を 1 ， 000 oC X 30min
水焼入
制) Fe-Si 0 . 5%接種 住1)' (11)を 1 ， 000 oC X 30min 
水焼入
(12) Fe-Si 0 . 7%接種 (12)' (12)を 1 ， 000oC X 30min 
水焼入
写真一3 . 各種 Fe-Si 接種量におけ る 焼入れ前後の顕
微鏡J組織 ( X 100) 
V) Al 接種 と 結 品粒度 の 関係
Al 接種の鋳放 し の場合は， 図- 4 の 実 線に示す如
く ， 接種 0 . 1%で粒 の数 7 . 7， 0 . 3克 で 10 . 0， 0 . 5%で
8 . 1 ， 0 . 7%で 7 . 5 と な り 0 . 3% で 最 も 微細化 さ れ て い
る 。 0 . 5%， 0 . 7克接種が 0 . 3%接種 よ り 結 品粒が粗 く
0.1 0.3 OS 0.マ2幸 茸曹 量 {九)
図- 5 各種接種剤添加克 と粒の数
図 5 は図 2 ， 図- 3 ， 及び図- 4 を同時に示 し
た も のであ る 。 Ca-Si 0 目 3%接種で焼入 し た も の は，
最 も 結晶粒が細か く その 0 . 5%では最 も粗いが， これ
については よ く わか らない。
尚再溶解の過程で次の よ う に成分が変化する 。
表- 2 再溶解前後の化学成分
成 分 1 c 1 Mn ; 仕 1 Si 1 p 1 S : 
EZ解干1. 08 1�1 1 .�6 1 1 0 小 示
1 1 . 291 1 1 . 1 1 1 . 101 0 . 4041 再溶解後 I � ，::，vl J_ � J_ I j_ �v l v ':tv"* l
の% 1 1 . 14 [ 10 . 9 1 1 制 0 . 560 1
再溶解後 C が増加 してい る のは， ラ イ ニ ン グが一部
侵か され黒鉛:!:IjJ向か ら C が溶解中に入 っ た も の と 考え
られ る 。 Mn が再溶解後減少 してい る のは Mn が酸化
され MnO と な り ス ラ ッ グ及び ガス と な っ て逃げMnが
同 AI O . 5%接種 MY闘を 1 ， 000 oC X 30min水焼入 減少 した も の と 考え られる 。 Cr も Mn と 同様に減少
な っ てい る のは接種の際溶鋼面に於いて， よ り 激しい
Al の酸化反応の為， Al が飛び接種剤 と しての歩留 り
が 0 . 3%接種 よ り 悪 く な っ た と考え られる 。 又 Al が
溶鋼面に浮き接種剤 と して働かない こ と も そ の原因 と
考え られる 。
焼入れ した場合は， 図 4 の点線に示す如 く 接種量
0 . 1%で粒の数6 . 9， 0 . 3%で10 . 6， 0 . 5%で8 . 2， 0 . 7% 
で 8 . 5 と な り ， やは り 0 . 3%接種で最も微細化され，
しか も鋳放 し の場合 よ り 細か く な っ てい る 。又 0 . 5% ，
0 . 7%接種の場合 も 同様鋳放 し の場合よ り 細か く な っ
てい る 。
鋳放 しの顕微鏡組織写真は(13) ， (1仏 伺. 闘で， その
焼入の顕微鏡組織写真は(13)'， (14)'， 同 ， (16)'であ る 。
同 AI O . 1%接種 (13)'(13)を I ， OOOoC x 30min水焼入
(14) AI O . 3%接種 凶F闘を1 ， 000oC X 30min 水焼入
間 AI O . 7;?近接種 目的F闘会 1 ， 0000C x 30min水焼入
写真一4 . 各種 Al 接種量におけ る焼入れ前後の顕微
鏡組織 り 100)
7 1 















してい る のは， やは り 酸化物 と な り ， ス ラ ッ グ と して
減少 した も の と考え られる 。
vi) 酸化還元精錬の鋳込温度 と結品粒度の関係
鋳放 しの場合， 図- 6 の実線で示す如 く ， 鋳込温度
1 ， 490oC で粒度番号5， 1 ， 440 oC で 4， 1 ， 400oC で 3 と
な り 鋳込温度が高 く な る につれ結晶粒度番号が大き く
な っ てい る 。 つ ま り 鋳込温度が高 く な る につれ結晶粒
が細か く な っ てい る 。 その顕微鏡組織写真 は 1←1，
1-2， 1-3 で あ る 。 次に上記の も の を 1 ， 000oC x
30min で水焼入 した場合について述べる 。
図- 6 の点線で示す如 く ， 鋳込温度1 ， 490oC で結晶
72 
粒度番号 3 ， 1 ， 440oC で 1 ， 1 ， 400 0C で 1 と な り 鋳放 vii) 還元精錬のみの鋳込温度 と結晶粒度の関係
しの場合と 同様に鋳込温度が高 く な る につれ， 結晶粒 鋳放 しの場合， 図 7 の実線で示す如 く ， 鋳込温度
度番号が大き く な っ てい る 。 つ ま り 鋳込温度が高 く な 1 ， 540 0C で粒度番号 3 ， 1 ，  490 0C で 4 ， 1 ， 440 0C で 4 ，
る につれ結品粒が細か く な っ てい る 。 その顕微鏡組織 1 ， 420oC で 5 と な り 鋳込温度が高 く な る につれ結晶粒
写真は 1-1'， 1-2'， 1一←3' であ る 。 図 6 で明 らか 度番号が小 さ く な っ てL 、 る 。 つ ま り 鋳込温度が高 く な
な よ う に 1 ， OOO"C X 30min の水焼入の過程で著 し い る につれ結品粒が粗 く な っ てい る 。 その顕微鏡組織写
結晶粒の成長が起 っ てい る 。 真は， 2-1， 2-2， 2一一3， 2-4 であ る 。
次に上記の試料を 1 ， 000 0C X 30mim で水焼入 した
場合について述べる 。
図 7 の点線で示す如 く ，鋳込温度が 1 ， 5400C で結
品粒度番号 2 ， 1 ， 490oC で 2 ， 1 ， 440 oC で 3 ， 1 ， 420 0C
で 5 と な り 鋳殺 し と 同様鋳込温度が高 く な る につれ結
1-1 1 ， 490 0C 鋳造 1ーl' 1ー1を1 ， 0000C X 30min 品粒度番号が小 さ く な っ て い る 。 つ ま り 鋳込温度が高
水焼入 く な るにつれ結晶粒が組 く な っ ている 。 こ の関係は酸
化還元精錬の場合 と逆であ る 。
各試料と も Al を 0 . 04%添加 して接種 しで あ る 。
1-2 1 ， 440 oC 鋳造 1-2' 1-2た1 ， OOOoC X 30min 
水焼入
1-3 1 ， 400 0C 鋳造 1-3' 1-3を1 ， 000oC x 30日1111
水焼入
写真一5 酸化還元精鋭を行っ た場合の各種鈎込みì1J
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図 6 酸化j宝元筒抜を 行 っ た場合 のjdt込íhJ
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表 3 酸化還元精錬を行 っ た試料のがf込温
度 と 分析値匝豆長{ffil.oc C 川K7i 「干1
1十1 i 1 ， 490 0C 1 . 30 115 . 4 1 . 38 0 . 34 出鋼量 | 
1-2 . 1 ， 440 0C 1 . 301 15 . 41 . 38 0 . 34 2 ， 500kg 1 
1-3 1 1 ， 4000C 1 . 30 115 . 4 1 . 38 0 . 34 
各試料と も Al を 0 . 04%添加 して接種 し て あ る 。
2-1 1 ， 540C。 鋳造 2-1' 2-1セ1 ， 000oC X 30min 
水焼入
2-2 1 ， 490oC 鋳造 2-2' 2一一2を1 ， 000'C x 30min
水焼入
2-3 1 ， 440oC 鋳造 2十3' 2-3を1 ， 0000C x 30mi
水焼入
2-4 1 ， 420oC 鋳造 2-4' 2-4を1 ， 000 0C X 30min 
水焼入
写真 6 . 還元精鋭のみを行った場合の各種鈎造温度
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図ー 7 還元精錬のみ行っ た場合の鋳込温度
と結晶粒度番号
表- 4 還元精錬のみを行っ た試料の鋳込温
度及び分析値l 試料No. [鋳込温度 [ c [ Mn [ Cr [ Si [ 記 事 |
1 2ー1 [ l ， 540 0d 1 1 J 12 . 41 1 . Ol io 37| 出鋼量2500kgl l J 1 1 1 1 高マ ン ガ ン鋼�-� I � 泊001 1 r i I Ol io 37 1 7 ; y プを主1 1 .  49 TI 1. 1 ! タ ー ン ス1 1 ， 440oq 1 . 1 [ 12 . 4: 1 . 01 '0 . 371 原料と す る2 4 1 1 moc i I 作 品 … 判
5 結 論




ii) Ca-Si， Fe-Si， AI \， 、ずれ も接種する と 結晶
粒が細か く な る 。
iii) Ca-Si を接種 した も のを 水焼入れ した場合接
種量に よ っ て鋳放 し よ り 微細化された り 逆に粗大
化された り する 。
iv) Fe-Si を接種 した場合は焼入れに よ っ て鋳放
し よ り 結晶粒が粗大化する 。
v) AI を接種 した場合は 鋳放 しか ら焼入れ した と
き の結晶粒の粗大化或は微細化の程度は小 さ い。
vi) 酸化還元精錬の場合 鋳込温度が 高 く な る につ
れ結品粒が細か く な る 。
vii) 酸化精錬を行わず 還元精錬のみの場合鋳込温
度が高 く な る につれ結晶粒が粗 く な る 。
尚本実験は東化工鋳鋼部 (現在東鋳鋼株式会社〉 中
谷部長氏等各位の御協力に よ り 遂行したも ので こ こ に
感謝の意を表 し ま す。
(昭和38 . 10 . 31受付〕
